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論文内容の要旨
本論文は，鉄筋コンクリート(以卜， RCと称す)骨組織造の衝撃および耐震解析法を同1)体パネモデルと
陽的時間積分法により定式化しその落石覆丁.および橋脚への適用性についてのーー連の研究成果をまとめ
たものである。
第1章では.本研究を行うに至った社会的背最および木研究の目的と位置付け，ならびに本論文の内容・
構成などを示した。
第2章では.剛{本パネモデルによる骨組解析法の子)1闘を示すとともに，適用するコンクリートおよび鉄
筋の材料構成則を与え，断面力(曲げモーメントと軸力)と断面変形(曲率と伸び)の関係を平面保持の
仮定とファイパーモデルによって求め，さらにせん断力と軸力の相互作用を土木学会コンクリート標準示
方蓄に某づいて定式化した。また，解析精度を検証するために，既知の弾性理論解との比較を行い，実用
上満足できる要素分割数および断面分割数を調べ，さらに断由.変形の制御による断曲、力の履陪特性に対す
る断面分割数の影響を調べた。
第3章では， RC構造の落石覆工を取り上げ.落心.の衝突による衝撃比;答解析法の定」ーにイヒを行った。すな
わち，必石と覆工屋根部の敷砂層の接触問題は弾性球に対するヘルツの接触理論に基づ、く評価式(落石対
策便覧式)に対応する非線形パネによって処理しまた覆工匡根部はある有効幅を持つはりとして取り扱
い.既往の実験結果との照合によりこの有効幅を決定した。ついで，恭石重量.落下高さ，衝突角度およ
び落石覆工の形式と支持条件などのパラメーターを変化させた場合の数値解析を行い，落七種工の動的変
位応答，断面力の時刻歴応答，損傷過程などの衝撃特性を調べそれらの結束により、落石の位置エネノレギー
と動的応答倍ー率の関係を言及した。
第4章では.RCラーメン供試体に対するモデル実験を行い，まず住頭水平力の交番載荷による履[程変形
挙動と損傷メカニズムを明らかにした。ついで，木実験を本ー動的として捉え，載荷速度と慢性力の影響を
把握した後に，変形履歴および損傷過程についての解析結果と実験結果を比較検討し，第2章で示した動
的数値解析法の適用性を吟味した。
第5章では， RCラーメン橋脚Iを取り上げ，一つの実物モデルに対する地震応答解析を行った。ここでの
人力地震波は兵庫県南部地震での神戸海洋気象台およびJR鷹取駅での観測地震波である。解析結束より，
変位および断面jJ応答.ならびに慣傷過程およひ‘破壊形式を示した。さらに.入力地震波形と変位応答波
形の周波数分析を行い，本橋脚モデルでの非線形応答特性を調べた。
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第 61主で ~;t.， 以 kの各章で、述べた内容を取りまとめた。
論文審査の結果の要旨
今日，連続体の数値解析における離散化手法は有限要素法が代表的であるが，鉄筋コンクリート(以下
代Cと呼ぶ)構造のようにコンクリートのひび割れ，鉄筋の降伏，鉄筋の付着挙動など強い材料非線形を有
する構造の解析に台ー限要素法を適用した場合には，材料構成則の信頼性.解の安定性と収束性，計算コス
トなどの問題があり， RC構造の設計実務に利用するにはまだまだ改良すべき点が浅されている。剛体パネ
モデルは連続体を小さな鋼な要素とそれらを連結するパネによって置き検えたモデJレである。本モデルは
1970年代半ばに川井忠彦氏が固体や構造物の静的終局強度解析に対して開発したもので，材料非線形性を
パネのみで考慮、したモデルで-あることより，数値計算が単純化できる点、に利点がある。
本論文は岡1)体パネモデルのRC骨組み構造の衝撃問題と耐震問題への適用性を論じたものである。まず，
弾性理論解との比較から必要な要素分害IJ数および断而積分のための分割数を見いだした後，断面力と断面
変形の履!軽挙動について既往の実験結果との照合により，本モデルが衝撃や耐震問題のように繰り返し載
荷を受ける問題に十分適用できることを明らかにしている。
ついで，本モデルをHCm行履工の衝撃般居問題に適用したときの解析手1出と実在のーつのHCラーメン
履工での解析結果を述べている。実際の履了~ t;t立体仮構造であるが，本解~JI'では骨組みモデルに霞き換え
ているために，有効幅の取り)]ーなどよ解決の問題を残しているが，骨組み構造としての変形特性， はり，
柱部材の破壊筒所および岐壊モードと落石の規岐(重量と訴ド高さ)との関係を明らかにしている。
つぎに， I噺体パネモデルの地震応答解析への適用性を調べるために.まずHCラーメン橋脚モデルの水平
交番戟荷実験ならびに数値解析を行い，荷重一変位履歴11線およびはり，柱部材の損傷過程について実験
結果と解析結果を比較したトで，本モデルによりコンクリートのひび割れ，鉄筋の降伏などの材料非線形
性に伴う損傷過程と変形特性を十分に追跡、できることを明らかにしている。最後に.一つの実在ncラー メ
ン橋脚の地震応答解析を行い，本モデルがRC部材の構成WJに曲げ，軸Jとせん断Jの連成を考慮している
ことにより，モーメント-曲率関係のみを考慮した地震応答解析法による既往の研究結果に比べて.RCラー
メン橋脚の地震時の変形性状と部材の損傷過程がより精織に明らかにされているの
以上述べたように，本論文は，従来主として静的終局解析に用いられた剛体パネモデルを衝撃問題や耐
震問題の動的問題に適用し，本モデルの有効性を明らかにしており，数値計算が比較的簡単なことより.
本モデルがRC構造の設~iIー実務に十分利用で、きると考えられる。よって，本論文は数値解析法ならびに ({C
構造設計の分野の発展に寄守するところが大であり，本論文の著者は博寸で(工学)の学院を受ける資栴を
有ーするものと認める。
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